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(54) Piezomotor 

(57) Die Erfindung betrifft einen Motor mit einem 
quaderfdrmigen Piezoelement (1), an dem ein StoGel 
(2) zum Obertragen einer Kraft in StoQrichtung (x) an- 
gebracht ist. Bei bekannten Motoren ist das Piezoele- 
ment (1 ) durch vier Einspannelemente eingespannt, die 
in der Schwingungsebene (x/y-Ebene) angeordnet sind 
und eine Vorspannkraft in zur StoGrichtung (x) senk- 
rechten Richtung auf das Piezoelement (1) aufbringen. 
Dadurch tritt jedoch eine die Schwingungsgute und da- 



mit die Leistung des Motors reduzierende Reibkraft zwi- 
schen den Einspannelementen und dem Piezoelement 
auf. Dies wird durch die Erfindung vermieden, bei der 
das Piezoelement (1) mittels Einspannelemente 
(20,21 ,22,23) vorspannungsfrei, d.h. moglichst gleitfa- 
hig in den zur StoGrichtung (x) senkrechten Richtungen 
(y,z) eingespannt ist. Bevorzugt wird ein solcher Motor 
verwendet bei Laufwerken, insbesondere zum Antrieb 
der Lese-/Schreibeinheit auf einem schwenkbaren Arm 
Oder einem verfahrbaren Schlitten. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betriftt einen Motor mit einem 
quaderfdrmigen Piezoelernent gemaB dem Oberbegriff 
des Anspruchs 1 . 

[0002] Ein solcher Motor ist beispielsweise aus der 
EP-A 755 054 bekannt. Ein derartiger Motor wird bei- 
spielsweise in CD-Laufwerken eingesetzt zum Antrieb 
einer Welle, auf der ein mit einem Lese-/Schreibkopf 
versehener Arm sitzt, der in radialer Richtung uber die 
CD bewegt werden soil. Das als rechteckformige Platte 
ausgebildete Piezoelernent weist einen StoBel auf, mit 
dem eine Kraft auf die Welle in StoBrichtung Obertragen 
werden kann, wodurch die Welle angetrieben wird. Das 
Piezoelernent ist dabei so ausgebildet und wird derart 
angesteuert, daB es in einer Schwingungsebene 
schwingt, in der auch die StoGrichtung liegt, und daB 
der StoBel sich in etwa auf einer elliptischen Kurve be- 
wegt. 

[0003] Bei dem bekannten Motor ist das Piezoele- 
rnent durchvier Einspannelemente eingespannt, wobei 
zwei sterf ausgebildete Einspannelemente auf eine er- 
ste Mantelflache des Piezoelements wirken, welche 
senkrecht zur Schwingungsebene und parallel zur 
StoGrichtung liegt, und zwei federnd ausgebildete Ein- 
spannelemente auf die gegenuberliegende Mantelfla- 
che wirken. Durch die federnden Einspannelemente 
wird eine Vorspannung zwischen dem Piezoelernent 
und einem Motorengehause bewirkt, urn zu verhindern, 
daB das in zur Schwingungsebene senkrechter Rich- 
tung verhaltnismaBig dunn ausgebildete Piezoelernent 
urn eine zur StoBrichtung senkrechte oder parallele 
Achse rotieren und seine Lage verandern kann. Die fe- 
dernden Einspannelemente fuhren jedoch auch dazu, 
daB zwischen alien Einspannelementen und dem Pie- 
zoelernent eine Reibkraft auftritt, durch die die Schwin- 
gungsgute und damit die Leistung des Motors reduziert 
werden. 

[0004] Der vorliegenden Erfindung liegt demnach die 
Aufgabe zugrunde, den bekannten Motor hinsichtlich 
der genannten Nachteile zu verbessem, insbesondere 
die Effizienz zu erhohen. 

[0005] Diese Aufgabe ist durch den Motor gemaB An- 
spruch 1 gelost. Es wurde erkannt, daB die Gute der 
Schwingung des Piezoelements und damit die Leistung 
eines derartigen Motors dadurch erhoht werden kann, 
daB das Piezoelernent zwar eingespannt ist, daB diese 
Einspannung aber moglichst gleitfahig und ohne Auf- 
bringung einer Vorspannungskraft auf das Piezoele- 
rnent in den zur StoBrichtung senkrechten Richtungen 
auszubilden ist. Bei moglichst glertfahiger Einspannung 
konnen auch keine Reibkrafte zwischen dem Piezoele- 
rnent und den Einspannelementen auftreten, die die Gu- 
te der Schwingung vermindem konnten. Erfindungsge- 
maB konnen Einspannelemente somit in der Schwin- 
gungsebene als auch auBerhalb der Schwingungsebe- 
ne (z.B. in einer zur Schwinungsebene senkrechten 
Ebene oder unter einem Winkel zur Schwinungsebene 



verlaufenden Ebene) als auch in mehreren solcher Ebe- 
nen Itegen. Wesentlich ist die Eigenschaft der Ein- 
spannelemente, daB die Einspannung moglichst gleit- 
fahig und ohne Aufbringung einer Vorspannkraft in zur 

5 StoBrichtung senkrechter Richtung erfolgt. 

[0006] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Einspann- 
elemente sind in den Anspruchen 2 bis 5 angegeben, 
wobei die Ausgestaltung gemaB Anspruch 2 besonders 
vorteilhaft ist. Bei dieser Ausgestaltung sind die bei dem 

10 bekannten Motor vorgesehenen Einspannelemente 
vollstandig weggelassen und stattdessen Einspannele- 
mente auf den sich parallel zur Schwingungsebene er- 
streckenden Mantelflachen des Piezoelements vorge- 
sehen, die insbesondere verhindern, daB das Piezoele- 

15 ment urn eine senkrecht oder parallel zur StoBrichtung 
in der Schwingungsebene verlaufende Achse rotieren 
kann. 

[0007] Weitere Ausgestaltungen des Motors gemaB 
den AnsprOchen 6 bis 8 ermoglichen eine einfachere 

20 und kostengunstigere Herstellbarkeit des Motors durch 
Verwendung von weniger und einfacher herzustellen- 
den Einzelteilen, Auch die Anbringung von elektrischen 
Anschlussen an die Ansteuerelektroden des Piezoele- 
ments ist dabei einfacher moglich. 

25 [0008] Ein solcher Motor kann dazu verwendet wer- 
den, ein bewegliches Element in zur StoBrichtung senk- 
rechter Richtung zu bewegen oder ein drehbares Ele- 
ment um eine zur Schwingungsebene senkrecht verlau- 
fende Drehachse anzutreiben. Anwendungsmoglich- 

30 keiten bieten sich beispielsweise bei Laufwerken zum 
Antrieb der Lese- und/oder Schreibeinheit. insbesonde- 
re bei optischen Laufwerken wie CD- oder DVD-Lauf- 
werken, bei denen mit moglichst hoher Geschwindigkeit 
bei gleichzeitig geringem Platz- und Leistungsbedarf die 

35 optische Einheit in radialer Richtung uber den optischen 
Datentrager bewegt werden muB. Andere Einsatzmog- 
lichkeiten bieten sich Qberall dort, wo die von herkomm- 
lichen Elektromotoren erzeugten Magnetfelder die Ge- 
ratefunktion storen konnen, wie beispielsweise bei me- 

40 dizinischen Anwendungen (z.B. in einem Kernspinto- 
mographen), oder wo solche Magnetfelder aus anderen 
GrOnden unerwunscht sind, wie beispielsweise bei Ra- 
sierapparaten. 

[0009] Die Erfindung wird nachtolgend anhand der 
45 Zeichnung naher erlautert. Es zeigen: 



Fig. 1 A einen bekannten Motor, 

Fig. 1B einen erfindungsgemaGen Motor, 

Fig. 1C, 1D den Schwingungsverlaufbei einem er- 
so findungsgemaBen Motor, 

Fig. 2 eine Ausgestaltung des erfindungsge- 

maBen Motors, 
Fig. 3 ein CD-Laufwerk mit einem erfindungs- 

gemaGen Motor, 
ss Fig. 4 eine weitere Ausfuhrung eines CD- 

Laufwerks mit erfindungsgemaGen Mo- 
tor und 

Fig. 5 eine dritte weitere Ausfuhrung eines 



CD-Laufwerks mit erfindungsgemaBen 
Motor. 

[001 0] Fig. 1 A zeigt einen bekannten Motor mit einem 
Piezoelement 1 , das an einer ersten Mantelflache 10 ei- 
nen StoBel 2 und an einer zweiten, der ersten Mantel- 
flache 10 gegen uberliegenden Mantelflache 9 ein Vor- 
spannelement 3. beispielsweise eine-Feder, aufweist, 
welches das Piezoelement 1 gegen das Motorengehau- 
se 8 vorspannt in StoBrichtung (= x-Richtung). Zwei fe- 
dernde Einspannelemente 4, 5 sindzwischen Gehause 
8 und Mantelflache 15 des Piezoelements 1 angeordnet 
und erzeugen eine Vorspannkraft in y-Richtung. Zwei 
steife Einspannelemente 6, 7 sind zwischen Gehause 8 
und gegenuberliegender Mantelflache 16 angeordnet. 
Auf der Oberseite 17 des Piezoelements 1 sind vier An- 
steuerelektroden 11,12,13,14 flachig angebracht, auf 
der gegenOberliegenden Unterseite des Piezoelements 
1 ist eine gemeinsame Bezugselektrode angebracht 
(nicht sichtbar). Die Polarisierungsrichtung des Piezo- 
elements 1 unterhalb der Ansteuerelektroden 
11,12,13,14 ist uberall gleich. Mittels (nicht gezeigten) 
Ansteuerungsmitteln wird das Piezoelement 1 uber die 
Ansteuerelektroden 11,12,13,14 so angesteuert, daB 
das Piezoelement 1 in der Schwingungsebene Jx/y- 
Ebene) schwingt, wobei die Schwingung sich als Uber- 
lagerung zweier orthogonaler Schwingungen (in x- bzw. 
y-Richtung) ergibt. Durch geeignete Ansteuerung und 
durch geeignete Wahl der Geometrie des Piezoele- 
ments 1 konnen die Resonanzfrequenzen der beiden 
orthogonalen Schwingungen so eingestellt werden, daB 
beide Schwingungen mit ausreichender Amplitude und 
gewiinschter Phasenlage angeregt werden und daB der 
SloBel 2 sich beispielsweise auf einer in der x/y-Ebene 
liegenden Kurve, insbesondere auf einer ellipsenformi- 
gen Kurve E, deren groBe Achse einenWinkel von z.B. 
30° mit der x-Achse bildet, bewegt und dabei das Ele- 
ment 1 9 in y-Richtung durch StoBen gegen das Element 
19 bewegt. 

[0011] Ein erfindungsgemaBer Motor ist in Fig. 1 B ge- 
zeigt, der stattder Einspannelemente 4,5,6,7 in z-Rich- 
tung vertaufende steife Einspannelemente 20,21,22,23 
aufweist. Diese bewirken lediglich eine Einspannung 
des Piezoelements 1 in z-Richtung, ohne jedoch Vor- 
spannungskrafte auf dieses aufzubringen. Es wird je- 
doch eine Rotation des Piezoelements 1 sowohl urn ei- 
ne in y-Richtung als auch urn eine in x-Richtung verlau- 
f ende Achse verhindert, was bei der bekannten Anord- 
nung gemaB Fig. 1a durch die Vorspannung mittels der 
Einspannelemente 4,5 gelost wurde. Auch wenn die 
Einspannelemente 20,21,22,23 sich nahezu uber die 
ganze Breite (in y-Richtung) des Piezoelements 1 er- 
strecken, treten kaum Reibungskrafte an den Beruh- 
rungsstellen zwischen den Einspannelementen 
20,21 ,22,23 und den Mantelflachen 17 bzw. 18 des Pie- 
zoelements 1 auf, da die Einspannung gleitend ausge- 
fuhrt ist. Dadurch laBt sich eine hohere Schwingungs- 
gute erreichen. so daB der Wirkungsgrad des erfin- 



dungsgemaBen Motors deutlich* hoher ist und ggf. die 
zum Betrieb des Motors erforderliche Spannung verrin- 
gert werden kann. 

[0012] Fig. 1 C und 1 D zeigen den Verlauf der Ampli- 
5 tuden der beiden orthogonalen Schwingungen in x- bzw. 
y-Richtung bei Betrieb des Motors entlang der Langs- 
richtung x des Piezoelements 1. Fig. 1C zeigt den Ver- 
lauf der Transversalschwingung, Fig. 1 D zeigt den Ver- 
lauf der Longitudinalschwingung. Durch Uberlagerung 
10 der beiden Schwingungen ergibt sich die oben beschrie- 
bene elliptische Kurve, auf der sich der StoBel 2 bewegt. 
Sowohl bei dem bekannten Motor als auch bei dem er- 
findungsgemaBen Motor sind die Einspannelemente in 
den Schwingungsknoten A angeordnet, d.h. an Stellen 
is in x-Richtung, an denen die Schwingung in y-Richtung 
eine Nullstelle hat. Bei Betrieb des Motors verandert 
sich jedoch die Position der Schwingungsknoten in x- 
Richtung. Diese Bewegung wird aufgrund der fedem- 
den Einspannung durch die Einspannelemente 4,5 bei 
20 der bekannten Anordnung gehemmt, was zu Verlusten 
des Wirkungsgrades fuhrt, wahrend bei der erfindungs- 
gemaBen Anordnung aufgrund der gleitenden Ausfuh- 
rung der Einspannelemente 20,21,22,23 diese Bewe- 
gung nicht behindert wird und deshalb ein hoherer Wir- 
25 kungsgrad des Motors moglich ist. 

[0013] Bei der in Fig. 1 B gezeigten Ausfuhrungsform 
mit Einspannelementen 20,21 ,22,23 in z-Richtung kon- 
nen zusatzlich auch ein Oder mehrere, die Bewegung 
des Piezoelements 1 in y-Richtung begrenzende An- 
30 schlagelemente vorgesehen sein. Alternativ zu der in 
Fig. 1B gezeigten Ausfuhrungsform ist auch eine Aus- 
fuhrung der Erfindung moglich mit vier in y-Richtung 
steifen Einspannelementen statt der vier in z-Richtung 
steifen Einspannelemente 20,21 ,22,23, wobei dann be- 
35 vorzugt ein oder mehrere die Bewegung des Piezoele- 
ments in y-Richtung begrenzende Anschlagelemente 
vorgesehen sind. 

[0014] Eine mogliche Ausgestaltung des erfindungs- 
gemaBen Motors ist in Fig. 2 gezeigt. In das aus zwei 
40 Gehauseteilen 81,82 bestehende Gehause sind die 
Einspannelemente 20 bis 23 (gezeigt sind nur die Ele- 
mente 22,23) bereits integriert. Das Vorspannelement 
3 ist als in das Gehauseteil 82 eingelegtes Gummiteil 
realisiert. Das Piezoelement 1 ist auf seinen Mantelfla- 
45 chen 17 bzw. 18 von jeweils einer Leiterbahnfolie 32 
bzw. 33 bedeckt, die Kontaktierungsmittel 34,35 zur 
elektrischen Kontaktierung mit den Ansteuerelektroden 
11 bis 14 bzw. der Bezugselektrode (nicht gezeigt) und 
entsprechende Zuleitungen zu den Kontaktierungsmit- 
so teln 34, 35 tragen. Vorzugsweise sind die Kontakte 34 
ebenfalls in der Nahe der Schwingungsknoten angeord- 
net, womrt die hochsten Werte fur die Schwingungsgute 
erzielt werden konnen. Die Kontaktierungspunkte 34 
konnen jedoch auch wie gezeigt in etwa in der Mitte des 
55 Piezoelements 1 angeordnet sein, wo auch der Kontak- 
tierungspunkt 35 angeordnet ist. Die Verwendung sol- 
cher Leiterbahnlolien 32, 33 ist einfacher und kosten- 
gunstiger als die grundsatzlich auch mogliche Verwen- 
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dung von auf die Elektroden aufgeklebten oder aufge- 
loteten Drahten. 

[001 5] Es konnen zusatzlich noch weitere AnpreBtei- 
le 30,31 vorgesehen seia die eine ausreichende An- 
preBkraft aufbringen, mit welcher die Leiterbahnlolien 
32,33 gegen das Piezoelement 1 gedruckt werden, urn 
eine stabile Kontaktierung zu schaffen. 
[0016] Die Anwendung eines erfindungsgemaBen 
Motors bei einem CD-Laufwerk ist in Fig. 3 dargestellt. 
Bei solchen Laufwerken muB ein mit einem Lese-/ 
Schreibkopf 43, 44 versehener Arm 42 in radialer Rich- 
tung uber eine CD 41 bewegt werden, welche von einem 
Motor 40 angetrieben ist. Der Arm 42 ist auf einer urn 
eine Drehachse 46 drehbaren Welle 45 angeordnet, die 
von einem erfindungsgemaBen Motor angetrieben wird. 
Dazu ist in einem Gehauseteil 8 ein Piezoelement 1 an- 
geordnet, das durch sterfe Einspannelemente 
20,21,22,23 eingespannt und durch ein Vorspannele- 
ment 3 gegen die Welle 45 vorgespannt ist. Uber den 
StoBel 2 wird eine Kraft auf die Welle 45 ubertragen. 
welche dadurch je nach Ansteuerung des Piezoele- 
ments 1 in beiden Drehrichtungen drehbar ist, so daB 
sich der Arm 42 in der gewunschten Richtung uber die 
CD 41 bewegt. 

[0017] Fig. 4 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform ei- 
nes CD-Laufwerks mit einem erfindungsgemaBen Mo- 
tor 55. Dabei ist der Lese-/Schreibkopf hinter einer Linse 
50 verborgen. Die gesamte Lese-/Schreibeinheit ist auf 
einem Schlitten 51 untergebracht und wird von dem er- 
findungsgemaBen Motor 55 entlang zweier Fuhrungen 
52, 53 linear in radialer Richtung der CD 41 bewegt. Da- 
bei kann der Motor 55 fest im Gehause des CD-Lauf- 
werks eingebaut sein und uber den StoBel 2 auf den 
Schlitten 51 stoBen und diesen bewegen. 
[0018] Eine weitere Ausfuhrungsform ist in Fig. 5 ge- 
zeigt, bei der der Motor 55 auf dem Schlitten 51 ange- 
bracht ist. Der StoBel 2 stoBt gegen ein Teil des Lauf- 
werksgehauses 54, und Motor 55 und Schlitten 51 be- 
wegen sich gemeinsam. 



Patentanspruche 

1 . Motor mit einem quaderf ormigen Piezoelement (1 ), 
mit Mitteln (3, 11, 12. 13, 14) zur Erzeugung einer 
Schwingung des Piezoelements (1) in einer 
Schwingungsebene (x/y-Ebene), wobei an einer zu 
einer SloBrichtung (x)des Piezoelements (1) senk- 
rechten Mantelflache (10) des Piezoelements (1) 
ein StoBel (2) zum Ubertragen einer Kraft in 
StoBrichtung (x) und an dessen gegenuberliegen- 
der Mantelflache (9) ein Vorspannelement (3) zum 
Aufbringen einer Vorspannkraft angeordnet sind, 
dadurch qekennzeichnet , daB das Piezoelement 
(1 ) mittels Einspannelementen (20, 21 , 22, 23) vor- 
spannungsfrei in den zur StoBrichtung (x) senk- 
rechten Richtungen (y. z) eingespannt ist. 



2. Motor nach Anspruch 1 , * 

dadurch qekennzeichnet , daB auf jeder sich parallel 
zur Schwingungsebene (x/y-Ebene) erstreckender 
Mantelflache (17, 18) des Piezoelements (1) jeweils 
5 mindestens zwei steile Einspannelemente (20, 21 , 
22, 23) angeordnet sind. 

3. Motor nach Anspruch 1 , 

dadurch qekennzeichnet , daB sich die Einspann- 
10 elemente (20, 21, 22, 23) in etwa uber die Breite 
des Piezoelements (1) erstrecken. 

4. Motor nach Anspruch 1 , 

dadurch qekennzeichnet , daB au1 jeder sich senk- 
is recht zur Schwingungebene (x/y-Ebene) erstrek- 
kender und parallel zur StoBrichtung (x) verlaufen- 
der Mantelflache (1 5, 1 6) des Piezoelements (1 ) je- 
weils mindestens zwei steife Einspannelemente 
angeordnet sind. 

20 

5. Motor nach Anspruch 1 , 

dadurch qekennzeichnet , daB die Einspannele- 
mente (20, 21, 22 t 23) in den Schwingungsknoten 
(A) der in StoBrichtung (x) verlaufenden transver- 
25 salen Schwingung des Piezoelements (1 ) angeord- 
net sind. 

6. Motor nach Anspruch 1 , 

dadurch qekennzeichnet , daB die Einspannele- 
30 mente (20, 21 , 22, 23) in ein das Piezoelement (1 ) 
umschlieBendes Gehause (8; 81. 82) integriert 
sind. 



35 



7. Motor nach Anspruch 1 , 

dadurch qekennzeichnet , daB das Vorspannele- 
ment (3) und/oder Kontaktierungsmittel (34, 35) fur 
das Piezoelement (1) in das Gehause (8; 81, 82) 
integriert sind. 



40 8. Motor nach Anspruch 1 , 

dadurch qekennzeichnet , daB das Piezoelement 
(1) auf einer sich parallel zur Schingungsebene (x/ 
y-Ebene) erstreckenden Mantelflache (17) vier An- 
steuerelektroden (11, 12, 13. 14) aufweist und daB 

45 vier Kontaktelemente (34) fur die Ansteuerelektro- 
den (11, 12, 13, 14) etwa in den Schwingungskno- 
ten (A) der in StoBrichtung (x) verlaufenden trans- 
versalen Schwingung des Piezoelements (1) oder 
etwa mittig zwischen den Mantelflachen (9, 10) des 

so Piezoelements (1 ) angeordnet sind. 

9. Verwendung des Motors nach Anspruch 1 zum An- 
trieb eines Elements (19) in zur StoBrichtung (x) 
senkrechter Richtung (y) oder eines urn eine senk- 

ss recht zur Schwingungsebene (x/y-Ebene) verlau- 
fende Drehachse (46) drehbaren Elements (42). 

10. Laufwerkzum Lesen und/oder Schreiben von Infor- 





mationen von einem bzw. auf einen Datentrager, 
insbesondere einen optischen Datentrager wie eine 
CD Oder eine DVD, mit einer Lese- und/oder 
Schreibeinheit (43, 44), 

dadurch qekennzeichnet , daB das Laufwerk einen 5 
Motor nach Anspruch 1 aufweist zum Antrieb der 
Lese- und/oder Schreibeinheit (43, 44). 
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